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KURZFASSUNG

Von mehreren in Bayern und Osterreich gelegenen Auf-
schliissen der Seisenburger Schichten wird stratigraphisch
wertvolles kalkiges Nannoplankton beschrieben. Dieses be-
legt, dafl dic Oberkante dieser Formation (friihes Campan)

wesentlich jiinger ist als bisher angenommen wurde. Ferner
verweist der Aufbau der untersuchten altersgleichen Floren-
spektren auf unterschiedliche Herkunfisgebicte des turbidi-
tischen Materials.

ABSTRACT

Biostratigraphically important calcarcous nannoplankton is
described from several outcrops of the Seisenburg Formation
in Bavaria and Austria. These fossils make it clear that the top
of this formation (earlv Campanian) is much younger as

supposed before. The composition of the investigated nanno-
plankton associations indicates different source areas of the
turbiditic material.

I. EINLEITUNG

In ihrer richtungweisenden Arbeit iiber die Flyschzone zwi-
schen dem Inntal und dem Ennstal berichten RicuTer & Mut-
LER-DEILE (1940: 420) erstmals von roten und griinlich-grauen
Tonschiefern an der Basis der Zementmergelserie. Sie bezeich-
nen diesen Profilabschnitt als ,,obere bunte Mergel und Schie-
fer*. In der Folge wurden diese Gesteine von den Bearbeitern
der bayerischen Flyschzone kartierungsmifig als Teil der
Piesenkopfschichten betrachtet (z. B. FREMOSER, 1972: 38 f;
von Rap 1972: 115). tn Osterreich hingegen wurden sic als
cigene Formation (Obere Bunte Schiefer) kartiert (JANOSCHER,
1964: 171 ff.; MAURER, 1972: 149; PrEY, 1950: 142 {.; 1957: 323;
1980: 286; STURM, 1968: 67), wobei als Kriterium fiir dic Ab-
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trennung von den hangenden ,,Zementmergelbasisschichten®
(= Piesenkopfschichten) die Rotfirbung der Tonsteine heran-
gezogen wurde. TOLLMANN (1985: 386) gab in seiner
kompilatorischen Arbeit dieser Formation dann den Namen
wSeisenburger Schichten®.

Die Seisenburger Schichten bilden eine diinnbankige
Turbiditabfolge, deren Hartbinke nur selten Michtigkeiten
von mehr als 10 em aufweisen. Den Bouma-Abfolgen dieser
karbonatreichen grauen Siltsteinbinkchen fehlen die Basisab-
schnitte; vorwiegend ist der Abschnitt Ty entwickelr, seltener
die Abfolge T g; gegen das Hangende nimmt der Tongehalt
der einzelnen Turbiditbinke zu, so daff iiber den Hartbanken
jeweils geringmichtige (bis 5 cm) Mergel- bis Tonmergellagen
folgen, die den Abschnitt T,, reprasentieren. Mit scharfer Gren-
ze werden diese hochsten Teile der Turbidite oft von Ton-
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steinen iiberlagert, die als das nicht-turbiditische pelagische
Sediment interpretiert werden (der Begniff ,pelagisch wird
hier sowoh! fiir hemi- als auch eupelagisch verwendet). Diese
Tonsteine, die eine Ablagerung unterhalb der lokalen Kalzit-
kompensationstiefe belegen, bauen etwa 25% der Schichtfolge
auf. Charakteristisch ist metst thre auf Himatit zuriickgehende
rote Farbe, wodurch auf eine verhiltnismifig gute Durchliif-
tng des bodennahen Wassers zur Zeit der Ablagerung ge-
schlossen werden kann. Der hohe Anteil an pelagischen Ton-

steinen am Aufbau der Formation erklirt sich durch die
turbiditische Mangelsedimentation, wihrend welcher nur in
langen Abstinden Triibestrdme von geringer Dichte und ent-
sprechend geringer Erosionskraft zum Absatz gelangten.

Im Faziesschema von Mutit et. al. (1975) kénnen die
Seisenburger Schichten den Fazies D3 (Schlammturbidite) und
G (Pelagite) zugeordnet werden. Im stirker differenzierten
Modell von PICKERING et. al. (1986: 120 f. und 143 ff.) entspre-
chen ihnen die Fazies D2.1 und die Fazies G2.1.

2.STRATIGRAPHIE

Schwierigkeiten bereitete bislang die stratigraphische Ein-
stufung der Seisenburger Schichten, da mit Ausnahme von
Spurenfossilien keine Makrofossilien darin vorkommen und
die Mikrofaunen fast ausschliefilich von agglutinierenden For-
men aufgebaut werden. Altersweisende planktonische Arten
sind dagegen selten: lediglich manchmal auftretende zwei-
kielige Globotruncanen belegen ein Oberkreidealter. Von den
obengenannten Bearbeitern wurde der Ablagerungszeitraum
der Seisenburger Schichten meist nur aufgrund ihrer Stellung
im Profil mit etwa Turon bis Coniac angenommen. STURM
(1968: 67) gibt die stratigraphische Reichweite der Seisenburger
Schichten im Gebiet unmittelbar westlich des Attersees mit
Mittelturon bis Untersanton an. Zwei von WEIDICH (in EGGER,
1987: 142 und 1989 a: 377) bestimmte Prohen enthielten relativ
reiche planktonische Faunen des Santon bzw. des Coniac bis
Untersanton.

Im Gegensatz zu den spirlich vorkommenden alters-
weisenden Foraminiferen konnte vom Verfasser stratigra-
phisch wertvolles kalkiges Nannoplankton in zahlreichen Pro-
ben aus den Seisenburger Schichten nachgewiesen werden. Da
die Pelagite karbonatfrei sind (s. 0.) und daher nannosteril,
mufite die Probennahme aus den Turbiditen erfolgen, d. h. es
konnte nur resedimenticrtes Material untersucht werden. Die
bisherigen Erfahrungen in der Rhenodanubischen Flyschzone
zeigten jedoch, dafl karbonatreiche Turbidite - wie sie in den
Seisenburger Schichten vorkommen - anscheinend iiberwie-
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Abb. 1: Ubersichtskarte zur topographischen Lage der untersuchten
Aufschliisse (Koordinatenangaben s. Text).

gend synchron allochthone Floren enthalten: das Ausgangsma-
terial stammt vermutlich aus Hang- und Schelfgebieten und
wurde schon kurze Zeit nach der Erstablagerung resedimen-
tiert, so dafl der Zeitunterschied zwischen Sedimentation und
Resedimentation fiir die stratigraphische Einstufung vernach-
lissigbar gering erscheint. Dennoch muf damit gercchnet wer-
den, dafl die Triibestrome auf ihrem Weg iltere Ablagerungen
erodieren konnten bzw. durch die Erosion im Hinterland alte-
re Partikel bereits an der Erstsedimentation beteiligt waren. So
enthalten z. B. mchrere der untersuchten Proben immer auch
geringe Anteile von umgelagerter Unterkreide. Generell emp-
fichlt es sich daher, die Einstufung von Flyschgesteinen nur
aufgrund des Erstauftretens der Leitformen zu wreffen, da sonst
durch die Resedimentation u. U. hohere Alter vorgetiuscht
werden kénnten.

2.1 DAS PROFIL AM HOCHPLETT

Besondere Bedeutung fiir dic stratigraphische Einstufung
der Seisenburger Schichten hatte das Profil an der Nordscite
des Hochplett bei Mondsee (Koordinaten auf OK 1:50 000,
Blatt 65, Mondsce: 455750/298750; s. a. Abb.1), weil dort die
Seisenburger Schichten von ihrer Basis bis zu ihrem Top
durchgehend aufgeschlossen sind, wodurch eine kontinuierli-
che Beprobung moglich war. Das Gesamtprofil vom
Hochplett ist in der Arbeit von EGGER (1992, Abb. 2) abgebil-
det, dort ist allerdings die Oberkante der Seisenburger Schich-
ten noch etwas zu tief dargestellt.

In diesem Profil lagern den michtigen grobkornigen Sand-
steinen der Reiselsberger Schichten mit scharfem Kontake zie-
gelrote Tonsteine auf. Diese erreichen cine Machtigkeit von
etwa 5 m. Darin treten keine Hartbinke auf, lediglich cinige
diinne Lagen mit erhhtem Siltgehalt konnten beobachtet wer-
den. Die roten Tonsteine und siltigen Tonsteine belegen einen
vermutlich langandauernden und abrupt einsetzenden Ausfall
der Turbiditsedimentation. Aufgrund des fehlenden Karbonat-
gehaltes tritt in diesem Profilabschnitt kein kalkiges Plankton
auf. Auch die in dankenswerter Weise von M. Busik (Brno)
bestimmten Sandschalerfaunen (Psammotodendron cf. dich-
thomicum NEAGU, Thalmannammina gerochi HANZLIKOVA,
Plectina cf. lensis (GrzyBowski) licen keine genauere Alters-
einstufung als Oberkreide bis Paleozin zu.

Erst iiber der roten Tonsteinabfolge setzt die typische (s. 0.)
Enwwicklung der Seisenburger Schichten mit eincr Michtigkeit
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HOCHPLETT | ZINNKOPF
Probennummer|20/19/18(17|6 (34 |5|6 (7 (8
Nannoplankton TP Y P e e P
Lucianorhabdus cayeuxii DEFLANDRE olejeie
Lucianorhabdus maleformis REINHARDT .
Calculites obscurus (DEFLANDRE)
Calculites ovalis (STRADNER) N
Eprolithus floralis (STRADNER) o [o oo N
Lithastrinus grillii STRADNER ofefe . .
Micula decussata VEKSHINA 00 40 (Y]
Quadrum gartneri PRINS - PERCH-NIELSEN . | o lo| |o
Quadrum gothicum (DEFLANDRE) o |o ]. ole
Arkhangelskielia specillata VEKSHINA olele| [ o L.
Aspidolithus parcus parcus (STRADNER) 000 ¢ 0 .1 .A. ;
Aspidolithus parcus constrictus (HATTNER et. al.) . ‘ . l |
Gartnerago obliquum (STRADNER) [ [o]e ole
Eiffellithus eximus (STQVER) o000
Eiffellithus turriseiffeli (DEFLANDRE) . '
Stradneria crenulata (BRAMLETTE - MARTINI) .|® .:. o
Cribrosphaerella enrenbergii (ARKHANGELSKY) oo o:o .
Chiastozygus platyrhethum HILL oo -: L ]
Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKY) ee00-o
Micrantholithus hoschulzii (REINHARDT) . 0| T
Braarudosphaera bigelowii (GRAN - BRAARUD) |
Reinhardtites anthophorus (DEFLANDRE) 0000 .: .
Glaukolithus diplogrammus (DEFLANDRE) @ -‘-
Zeugrhabdotus embergeri (NQEL) ole
Corollithion signum STRADNER . . .
Vagalapilla matalosa (STOVER) o [o oo o] 2% - |
Microrhabdulus decoratus DEFLANDRE oo o \- . . @ 2-10%
Lithraphidites carniolensis DEFLANDRE . o0 o-0 101-30%
Watznaueria barnesae (BLACK) 301-50%
Ellipsag phaera fc aBLACK elefefe| [@°@® ¢ 501-65%
Manivitella pemmatoidea THIERSTEIN - aa i.’ |
NannoconusstemmanniiKAMPTNTEH ] - olole . F-I' Erhaltung
Biscutum constans (GORKA) CACRE) ofe -:o . M madig
Marthasterites furcatus (DEFLANDRE) LIS . f P schiecht

Tab. 1: Quantitatine Verteilung der Nannoplanktonarten der Seisenburger Schichten in den Proben vom
Hochplett und vom Zinnkopf (Erhaltungszustinde klassifiziert nach STEINMETZ 1979)

von rund 20 m ein. Daraus konnten reiche Nannoplankton-
floren gewonnen werden, die bereits 5 m iiber der Basis der
Formation mit Calculites obscurus (DErLANDRE) den Grenzbe-
reich Santon-Campan belegen (Probe 20 - s. Tab. 1 und Taf. 1).
Die Grenzziehung zwischen Santon und Campan mittels kal-
kigem Nannoplankton ist noch umstritten: SISSINGH (1977: 55)
definiert in seiner Standardgliederung diese Grenze mit dem
Erstauftreten von Calculites obscurus. Der genannte Autor be-
trachtet daher die Caleulites obscurus-Zone (= CC 17) als die
ilteste Nannoplankton-Zone des Campan, wihrend diese
Zone nach Prrc-Nielsen (1985: 346) auch noch das jiingste
Santon mitbeinhaltet. Fiir die Gosauschichtgruppe gibt Wac-
REICH (1988: 285) den Ersteinsatz von Calculites obscirus auf-
grund der Korrelation mit Foraminiferen- und Ammoniten-
Zonen ebenfalls mit spatem Santon an.

Probe 19 wurde 2 m iiber Probe 20 genommen: Darin tritt
bereits mehrmals Aspidolithus parcus parcus (STRADNER) auf,

womit nach der Gliederung von SISSINGH bis zum Aussterben
von Marthasterites furcatus (DEFLANDRE), welcher ebenfalls in
Probe 19 noch vorkommt, die Nannoplankton-Zone CC 18
belegt ist. Diese Zone ist auch nach PERCH-NIELSEN (1985: 346)
bereits ins frithe Campan cinzuordnen.

Probe 18 wurde 5 m {iber Probe 19 genommen. In dieser
und in allen hangend folgenden Proben konnte kein
Marthasterites furcatis mehr nachgewicesen werden. Da diese
Art aber auch weiter im Liegenden nur selten auftritt, scheint
es fraglich, ob hier tatsichlich schon dic Zone CC19 vorliegt,
zumal Aspidolithus parcus constrictus (HATINER, WiND &
Wisk), welcher die Subzone CC18b belegt, erstmals in Probe 6
nachgewiesen werden konnte. Diese Probe wurde 14 m tiber
Probe 18 und 1 m unter der hochsten roten Tonsteinlage ge-
nommen. Bukryaster bayi (BUukry) konnte in keiner der unter-
suchten Proben nachgewiesen werden.

Als erstes Ergebnis kann somit festgehalten werden, daf§ die
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Oberkante der Seisenburger Schichten am Hochplett wesent-
lich jiinger ist als die bisher publizierten Altersdaten dieser
Formationsgrenze (s. o.). Sie liegt im untersuchten Profil in der
Subzone CC18b und damit im frithem Campan. Es stellt sich
daher als nichstes die Frage, ob am Hochplett nur eine lokale
Entwicklung vorliegt oder ob auch an anderen Lokalititen
ihnlich junge Alterseinstufungen nachweisbar sind. Es werden
daher drei weitere, riumlich verhiltnismifig weit voneinander
entfernte Aufschliisse (s. Abb. 1) der Scisenburger Schichten
vorgestellt:

2.2 ZINNKOPF (SUDOSTBAYERN)

Nach Fremoser (1972: 39) sind in der siidostbayerischen
Flyschzone die Seisenburger Schichten (= Obere Bunte Mer-
gel) vor allem am Nordschenkel der Zinnkopf-Mulde gut auf-
geschlossen (Koordinaten auf Blatr 18342, Bad Reichenhall:
4551100/5294000). Sie erreichen dort eine Michtigkeit von
etwa 20 m. Der oben genannte Autor gibt fiir sein Arbeitsge-
biet das Alter dieser Formation mit Turon bis Santon an, wobei
in diese Zeitspanne aber auch noch die Piesenkopf-Schichten
zu stellen sind, die in Bayern nicht von den Seisenburger
Schichten kartierungsmifiig abgetrennt werden.

Wie die Gelindebegehung zeigte, sind die Seisenburger
Schichten am Zinnkopf lithofaziell gleich entwickelt wie am
Hochplett: an der Basis der Formation herrschen ziegelrote
Pelitgesteine vor, in denen keine markanten Hartbinke zu be-
obachten waren. Dariiber folgt wieder eine Wechsellagerung
im Dezimeterbereich von Hartbinkchen mit weicheren, grii-
nen, grauen und rotbraunen Pelitgesteinen. Leider waren aber
die Liegend- und Hangendgrenze der Formation nicht aufge-
schlossen.

Aus allen untersuchten Proben ist mit Aspidolithus parcus
parcus bereits campanes Alter (Zone CC18a) belegt (s. Tab. 1).
Die Seisenburger Schichten weisen somit am Hochplett und
am Zinnkopf gleiche Alter auf. Bemerkenswert ist allerdings
dic unterschiedliche Zusammensetzung der Florenspektren
(s. Tab. 1 und Abb. 2): Holococcolithen (Calculites und
Lucianorhabdus), die am Hochplett mit rund 25% am Aufbau
der Florenassoziationen beteiligt sind, treten am Zinnkopf mit
einer Hiufigkeit von rund 1% in ihrer Bedeutung véllig zu-
riick (es wurden jeweils 100 Gesichtsfelder ciner Probe bei
1000facher Vergrofierung und gekreuzten Polfiltern ausge-
zihlt).

Allgemein sind Holococcolithen hiufig in cpikontinentalen
Ablagerungen anzutreffen, wihrend sie in offenmarinen Sedi-
menten fehlen (THIERSTEIN, 1976: 3345 WisE, 1983: 494; PERCH-
NieLsen, 1985: 361). Diese Beobachtungen sprechen am
Hochplett fiir eine Herkunft des resedimentierten Materials
aus dem Schelfbereich, am Zinnkopf hingegen fiir cine Anliefe-
rung aus einem Abhang- oder Tiefschwellengebiet. Damit lie-
gen klare Hinweise fiir unterschiedliche Licfergebicte der
Turbidite der Seisenburger Schichten in den beiden betrachte-
ten Gebieten vor. Die von HATINER ct. al. (1980: 20) geduferte
Vermutung, dafl im frithen Campan das gehiufte Auftreten der
Gattungen Aspidolithus, Arkhangelskiclla und Gartnerago fiir
cpikontinentale Ablagerungsverhiltnisse spricht, konnte mit
den jetzt untersuchten Florenvergesellschaftungen nicht besti-
tigt werden: die prozentuelle Verteilung dieser Gattungen ist

n=714 n= 1086
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Abb. 2: Durchschnittliche (je 5 Proben) quantitative Verteilung der
wichtigsten Nannoplanktonarten in den Seisenburger Schichten vom
Zinnkopf und vom Hochpletr.

am Zinnkopf und am Hochplett annihernd gleich groff (s.
Abb. 2).

2.3 REHKOGELGRABEN (OBEROSTERREICH)

Der beprobte Aufschlufl befindet sich an der Basis einer
aufrecht gelagerten Schuppe (Hacklbergschuppe nach EGGER,
1990: 427) im sidlichen Rahmen des ultrahelvetischen
Schiirflingfensters im Rehkogelgraben (Koordinaten auf OK
1:50.000, Blatt 67, Griinau: 493925/310425). Bereits PREY
(1951: 42) berichtet von hier {iber bunte Schiefer im Liegenden
der Zementmergelserie. Die Basis der Seisenburger Schichten
ist hier nicht aufgeschlossen, dafiir aber sehr gut der Ubergang
in die Zementmergelbasisschichten (= Piesenkopf-Schichten).
Im Gegensatz zu den Aufschliissen am Zinnkopf und am
Hochplett fehlen im Rehkogelgraben zwischen den oft nur
zentimeterdicken Hartbinkchen hiufig weichere Tonmergel-
und Mergellagen. Es war daher schwierig brauchbares Proben-
material zu bekommen.

Dic Floren der untersuchten Proben waren durchwegs
schlecht erhalten - méglicherweise auch cine Folge der tektoni-
schen Beanspruchung an der Schuppenbasis - und weisen eine
geringe Individuenanzahl auf. Auf cine Auszahlung der Pripa-
rate wurde daher verzichtet. Neben den vorherrschenden Ar-
ten Watznaueria barnesae und Micula decussata sind in diesen
Priparaten Holococeolithen wieder reichlich vorhanden. Im-
mer konnten Calculites obscurus und Lucianorhabdus cayeuxii
beobachtet werden. Dazu kommt als weitere wichtige Leit-
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Nannoplankton aus den Seisenburger Schichten vom Hochplett

OJOISGIS

Arkhangelskiella specillata Aspidolithus parcus parcus A. parcus constrictus

u Q0 0

Calculites ovalis Calculites obscurus Lucianorhabdus maleformis

Micula decussata

L. maleformis Lucianorhabdus cayeuxii Reinhardtites anthophorus

Quadrum gartneri

P

| 10 um : ( - )

Marthasterites furcatus Braarudosphaera bigelowii Eiftelithus eximius

EGGER, H.: Nannoplankton aus den Seisenburger Schichten vom Haochplett Tafel 1
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form Aspidolithus parcus parcus, welche auch noch 3 m tber
der letzten roten Lage gemeinsam mit Marthasterites furcatus
vorkommt. Aspidolithus parcus constrictus konnte hier noch
nicht beobachtet werden. Die Oberkante der Scisenburger
Schichten scheint hier in der Zone CC18a zu liegen und somit
etwas ilter als im Profil am Hochplett zu sein.

2.4 ST. MICHAEL AM BRUCKBACH
(NIEDEROSTERREICH)

Von dieser Lokalitit (Koordinaten auf OK 1:50.000, Blatt
52, St. Peter in der Au: 545250/319950) beschreibt Eccir
(1989 b: 63 f.) ein Fenster von ultrahelvetischer Buntmergel-
serie innerhalb des Rhenodanubischen Flysches. Bei der Neu-
begehung dieses Rutschgelindes konnten jetzt in diesem Ge-
biet etwas bessere Aufschliisse gefunden werden, die zeigten,
dafl die Zuordnung zum Ultrahelvetikum eine Fehldiagnose
war: vielmehr stehen hier bunte Flyschschiefer an, die aufgrund
ihres Fossilinhaltes und ihrer Lage im Liegenden der Zement-
mergelserie zu den Seisenburger Schichten zu rechnen sind.
Die urspriingliche Zuordnung zum Ultrahelvetikum kam da-

durch zustande, daf auch hier - wie am Hochplett und am
Zinnkopf - mehrere Meter michtige rote Tonsteine vorkom-
men, die faziell der Scheibbser Fazies der Buntmergelserie (s.
SCHNABEL, 1983: 302) iiberaus ihnlich sind. Diese Ahnlichkeit
kann als weiterer Hinweis fir die Richtigkeit der Ansicht ge-
werden, dafl  die  bunten
Verzahnungsbereich der ultrahelvetischen Hangfazies mit der
rhenodanubischen  Beckenfazies  abgelagert worden  sind
(EGGER, 1992: 55 f{.).

wertet

Flyschschiefer im

Zusammenhiingende Aufschliisse konnten in diesem Gebiet
nicht gefunden werden; die untersuchten Proben stammen aus
kleinen Bachanrissen. Die Nannoplanktonpriparate enthielten
wieder reichlich Holococcolithen. In einer dieser Proben wur-
den noch keine Leitformen aus dem Campan, wie etwa
Calculites obscurus oder Aspidolithus parcus, beobachtet.
Durch das hiufige Vorkommen von Lucianorhabdus cayenxii
ist daraus aber zumindest das spite Santon (CC16) belegt. In
einer weiteren Probe tritt Aspidolithus parcus parcus gemein-
sam mit Marthasterites furcatus auf, so dafl auch von hier wie-
der die Subzone CC18a nachgewiesen werden konnte.

3. ZUSAMMENFASSUNG

Wie aus den oben vorgestellten Daten ersichtlich ist, reichen
die Seisenburger Schichten Gstlich des Inns stratigraphisch bis
ins frithe Campan hinauf. Die im Hangenden folgende
Zementmergelserie setzt daher erst - wie auch die faziell dhnli-
chen Kahlenberger Schichten im Wienerwald Flysch (s. Mur-
LER, 1987: 24) - im Campan ein.

Unklar ist nach wie vor das Alter der Unterkante der Seisen-
burger Schichten, da aus den Tonsteinen an der Basis dieser
Formation bislang keine altersweisenden Fossilien gewonnen
werden konnten. Auch die liegenden Reiselsberger Schichten,
die eine ,proximale Fazies aufweisen und daher vermutlich
schr rasch geschiittet wurden, sind tiberaus fossilarm. Ledig-
lich eine Probe vom Hochplett, aus dem Mittelabschnitt dieser
Formation, lieferte stratigraphisch wertvolles Nannoplankton,
das eine Einstufung ins hohere Cenoman (Microrhabdulus
decoratus-Zone; CC10) erlaubte. PREY (1980: 285 {.) gibt auf-

grund einiger Foraminiferenfunde das Alter der Reiselsberger
Schichten mit hoherem Cenoman bis frilhem Turon an. Dem-
nach sollten die im Hangenden folgenden Seisenburger Schich-
ten bereits im spiten Turon oder im [rithen Coniac einsetzen.
Als Ablagerungszeit der basalen 5 m michtigen Tonsteine ist
daher zumindest das Coniac und das Santon anzunehmen, also
ein Zeitraum von rund 5 Millionen Jahren. Bezogen auf das
jetzt vorliegende kompaktierte Sedimentgestein liegt die
Sedimentationsrate fiir die basalen roten Tonsteine daher bei
1mm/1000y. Nach dieser extremen Mangelsedimentation be-
gann allmihlich wieder die Turbiditsedimentation und es ent-
wickelte sich vom oberen Abschnitt der Seisenburger Schich-
ten im frithem Campan bis zum Ende der Sedimentation der
dickbankigen Hallritzer Serie im spiten Campan ein Grof3-
zyklus mit zunchmend dickeren Binken und gréberen Korn-
groflen gewen das Hangende zu.
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